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Prédiction de la charge des pommiers
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Figure 1 | Premiére mesure du diameétre du fruit de la variété Nicoter,
le 14 mai 2013.

L'éclaircissage est I'un des procédés culturaux les plus
importants en arboriculture. La rentabilité de la pro-
duction de I'année en cours et de la suivante dépend
principalement de la régulation optimale de la charge.
Une surcharge implique un plus grand investissement
en temps et en main-d‘ceuvre lors de I'éclaircissage
manuel, les fruits ne sont pas de bonne qualité et
les variétés sensibles a I'alternance ont une mauvaise
floraison I'année suivante. En cas de charge trop faible,
la production et la qualité sont amoindries: les fruits
sont trop gros, des taches ameéres et un brunissement
de sénescence peuvent apparaitre et les fruits se con-
servent mal.

L'une des difficultés de I'éclaircissage est que I'évo-
lution de la charge en fruits est difficile a évaluer au
moment méme de |'éclaircissage. La chute naturelle
des fruits comme l'efficacité des mesures d'éclaircis-
sage sont tres variables et influencées par différents

facteurs qui ne peuvent étre gérés que partiellement.
De bonnes connaissances de la variété, du systéme de
culture, de la parcelle et des différentes stratégies
d’éclaircissage sont essentielles a une bonne évalua-
tion de la charge. Toutefois, des incertitudes demeu-
rent. C'est pourquoi les producteurs ont absolument
besoin de pouvoir planifier au mieux I'évolution de la
charge. Agroscope, en collaboration avec des membres
du groupe de travail international pour la conduite des
cultures de fruits a pépins (Lena Neumann, Hochschule
Geisenheim; Michael Clever, OVA Jork; Gottfried Lafer,
Versuchsstation Haidegg; Philipp Brunner, Versuchs-
zentrum Laimburg), s'est penché sur trois techniques
de prédiction de la charge: la mesure de la croissance
du fruit de Duane W. Greene, la modélisation du bilan
d’hydrates de carbone (MaluSim) d’Alan N. Lakso ainsi
que la mesure non destructive de détermination des
éléments par spectroscopie proche infrarouge (NIR).

Duane W. Greene, du Massachusetts, a observé la
croissance des jeunes fruits aprés |'éclaircissage. Il a
constaté que les fruits qui étaient destinés a chuter en
juin avaient ralenti leur croissance quelques jours déja
apres |'éclaircissage chimique. En se basant sur cette
observation, il a développé une méthode permettant
de prédire la charge qui restera en fonction des me-
sures de la croissance du fruit, a un stade ou un éclair-
cissage peut encore étre effectué efficacement, soit
jusqu’a un calibre d’environ 12mm (Greene et al. 2005).
La méthode de Greene a été testée et développée sur
plusieurs parcelles en Europe de 2007 a 2012, en colla-
boration avec le groupe de travail pour la conduite des
cultures. En dépit des nombreuses adaptations appor-
tées au modele de calcul (Gélles et al. 2012), les résul-
tats n‘ont pas été probants. Ainsi, la méthode améri-
caine ne peut étre adaptée de facon satisfaisante aux
conditions européennes. Une analyse plus détaillée
devrait éclaircir la situation.

En 2013, des mesures détaillées de la croissance du
fruit ont été effectuées a Wadenswil sur Nicoter (Kanzi®)
et Golden Delicious (travail de bachelor V. Leschenne). En
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I'espace de vingt-quatre jours, le calibre a été mesuré
dix fois sur le méme fruit, avec des calibres de 4 a 15mm
(fig.1).

Les résultats ont montré que les fruits se dévelop-
paient de facon hétérogene (fig.2), ce qui confirmait
en premier lieu I'observation de Greene. Mais, ensuite,
des fruits qui s'étaient trés bien développés jusqu’au
stade souhaité (calibre = 12mm) sont tout de méme
tombés. Lorsque la prévision a été établie, aucun lien
entre la croissance de ces fruits et la probabilité de
chute n’avait été perceptible. Une comparaison avec de
précédents résultats a montré que, malgré un bon dé-
veloppement initial, la quantité de fruits tombés pou-
vait fortement varier. Cependant, aucun rapport avec
un facteur d'influence connu n’a pu étre déterminé.
Ainsi, une adaptation adéquate de cette méthode de
prévision n'était pas possible.

Les fruits qui chuteront subissent des modifications
physiologiques. Greene essaie de déceler ces modifica-
tions dés que possible en fonction de la croissance du
fruit. En se basant sur le méme principe, des essais ont
été menés afin de déterminer si la chute physiologique
peut étre repérée le plus t6t possible en mesurant les
composants du fruit par la méthode NIR.

Cette technique se base sur des interactions spécifi-
ques entre la lumiére et les composants du fruit. L'appa-
reil de mesure (fig.3) émet un rayonnement sur le fruit
et le spectre (NIR) est réfléchi. Chaque fruit a donc sa
propre empreinte, qui est ensuite analysée (Baum-
gartner et al. 2007; Nicolai et al. 2007). L'avantage de
cette méthode sur celle de Greene est que les mesures
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peuvent étre effectuées rapidement et sans grands in-
vestissements. Les bouquets de fruits ne doivent pas
étre marqués puisqu’une mesure par fruit est suffisante.

Apres avoir calibré le procédé avec plus de 1000 fruits,
des différences ont été percues entre les fruits qui de-
vaient chuter et ceux qui devaient poursuivre leur ma-
turation. Pourtant, avec un taux de seulement 58 %,
des prévisions de la charge n’étaient pas possibles.
L'interprétation des résultats est rendue plus difficile
par les facteurs externes — comme |'année de récolte,
les conditions météorologiques, la situation ou la posi-
tion du fruit sur I'arbre —, qui exercent une plus grande
influence sur le spectre NIR que les modifications phy-
siologiques conduisant a la chute. La différence entre
les fruits destinés a chuter et ceux poursuivant leur
maturation était plus marquée lorsque la chute effec-
tive du fruit était trés proche. Les prévisions étaient

———

Figure 3 | Utilisation de I'appareil NIR. Pour cette étude, les fruits
ont été mesurés avec le spectromeétre proche infrarouge Phazir
(PZ1018, Polychromix). Cet appareil permet d’obtenir un spectre
d’absorption de 930 & 1800nm.

Figure 2 | Mesures du calibre sur Nicoter (Kanzi®), aprés application de naphtylacétamide (NAD), en 2013. Echantillon n = 529 fruits
(1" mesure). Dix mesures en vingt-quatre jours, toujours sur les mémes fruits. Pleine floraison le 11 mai, application de NAD le 13 mai.
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d’autant meilleures lorsque seuls les fruits destinés a
chuter dans les deux semaines ou ceux a atteindre la
maturité étaient pris en considération (75 %).

La chute physiologique et I'efficacité d’un éclaircissage
chimique sont fortement influencées par la disponibi-
lité en assimilats (bilan d’hydrates de carbone). Lorsque
la production des assimilats (photosynthése) ne per-
met pas de couvrir les besoins des fruits et des pousses,
les fruits sont plus enclins a chuter. MaluSim permet de
calculer le bilan d’hydrates de carbone au moyen des
données météorologiques et du stade phénologique
de l'arbre. Le modéle a été développé aux Etats-Unis
par Lakso et al. (Lakso et Johnson 1990; Lakso et al.
2001) et adapté ces dernieres années aux conditions
européennes par |'Institut d’arboriculture de la Haute
Ecole de Geisenheim. L'extension de ce bilan avait pour
but la prédiction de la chute des fruits. La figure 4 pré-
sente |’évolution de la charge pour un arbre Gala stan-
dard a Zornheim (travail de Master T. Pfeifer 2012). Des
essais complémentaires ont été menés sur des vergers
a Wadenswil et Jork. Les résultats étaient assez bons,
c'est-a-dire que les simulations correspondaient a la
réalité. Toutefois, puisque la simulation dépend des
données météorologiques, des prévisions plus précoces
ne sont pas possibles.

MaluSim pourrait ainsi trés bien servir a une prédic-
tion de l'efficacité d'un éclaircissage chimique. Aux
Etats-Unis, de telles estimations sont déja pratiquées
dans le domaine du conseil. De plus amples informa-

tions sont présentes dans la publication de Robinson et
Lakso (2011) ainsi que sur la page internet de Cornell
University (2014) et de Penn State (2014). La simulation
a pu étre adaptée de fagon satisfaisante aux conditions
européennes. Une prédiction de I'efficacité, et donc
une aide a l'application de I'éclaircissage similaire a celle
pratiquée aux Etats-Unis, pourrait probablement étre
appliquée aux vergers européens, apres des recherches
plus approfondies.

e Une prédiction exacte et fiable de la charge apres
la chute de juin n’est, a ce stade de la recherche, pas
possible. En tout cas, pas au moment souhaité, soit
lorsque les fruits ont un diamétre d’environ 12mm.

e Les trois méthodes de prédiction testées
présentaient bien des différences entre les fruits
destinés a chuter ou a arriver a maturité, mais
aucune ne permettait d'obtenir des résultats fiables
plus tot qu‘une a deux semaines avant la chute
effective du fruit.

e |l semblerait que la chute physiologique puisse étre
sans cesse induite depuis la floraison jusqu‘a la
chute de juin, contrairement aux conclusions des
publications précédentes (Handschak 1997; Greene
etal. 2003; McArtney et Obermiller 2010), qui
présentent la croissance du fruit et son calibre
comme bases pour la prédiction de la chute. Les
facteurs d'influence tels que la situation, le systéme
de culture, la variété ou I'année de culture peuvent
expliquer ces différences. L]
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Figure 4 | Simulation du bilan d’hydrates de carbone et de la chute des fruits avec MaluSim sur un arbre Gala standard a Zornheim en 2012
(727 fleurs/arbre, débourrement le 24 mars, période de floraison 17 avril-3 mai, pleine floraison le 25 avril).
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Ce petit livre de terrain présente les 33 plantes les plus fréquemment
observées et leur impact (favorable, neutre ou indésirable) sur le vignoble.
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